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Özet: Bu araflt›rmada, Süfa dalyan› topan kefal yumurtalar›na uygulanan kuru tuzlama yöntemiyle havyar eldesi, rand›man ve
kimyasal kompozisyonunun belirlenmesi amaçlanm›flt›r. Araflt›rma sonuçlar›na göre; ortalama 1243.63 ± 322.44 g a¤›rl›k ve 49.11
± 3.83 cm boyundaki topan kefalin % 21.98’lik k›sm›n› yumurtas› oluflturmaktad›r.
Tuzlama ifllemi neticesinde ifllenmemifl yumurta a¤›rl›¤›nda ortalama % 35 oran›nda a¤›rl›k kayb› tespit edilmifl, elde edilen havyar›n
tuz içeri¤i ise; ortalama % 4.61 düzeyine ulaflm›flt›r. Tuzlanm›fl yumurtan›n mumlanmas› neticesinde bu oran ortalama % 7.04’lük
düzeyle maksimum seviyeye ulaflm›flt›r.
Kimyasal kompozisyonun belirlenmesinde kullan›lan parametrelerin tümünde tuzlanm›fl ve mumlanm›fl havyar gruplar›n›n,
ifllenmemifl havyara k›yasla daha düflük nem, daha yüksek protein, ya¤ ve kül içeri¤ine sahip oldu¤u belirlenmifltir.
Anahtar Sözcükler: Kimyasal kompozisyon, havyar, yumurta rand›man›

Caviar Production from Flathead Grey Mullet (Mugil cephalus, Lin. 1758) and the
Determination of Its Chemical Composition and Roe Yield
Abstract: The aim of this research is to determine the yield and chemical composition of the caviar produce from flathead grey
mullet (Mugil cephalus, Lin.1758) in the Sufa lagoon. Acording to the results of our research 21.98% of the fish with an average
live weight of 1,243.63 ± 322.44 g and 49.11 ± 3.83 cm length contains with roe.
Salting the caviar caused a weight loss of 35%. As a result of salting, the salt content of the product was raised to 4.61% and as a
result of waxing this reached a maximum of 7.04%.
In all chemical composition parameters salted and waxed caviar groups had lower moisture, higher protein, fat and ash contents
when compared to raw caviar.
Key Words: Chemical composition, caviar, roe yield

Girifl
Ülkemiz su ürünleri tür ve çeflitlilik aç›s›ndan oldukça
zengindir. Bu ba¤lamda dalyanlar birçok ekonomik türü
bünyesinde bar›nd›ran önemli do¤al stok alanlar›d›r. Kefal
bal›¤› beslenme amac›yla, ilkbahar döneminde denize göre

h›zla ›s›nan dalyan alanlar›na göç ederler. Süfa Dalyan›
1986-1999 üretim kay›tlar› incelendi¤inde topan kefal
üretimi ve havyar üretiminin 1992 y›l›na kadar do¤ru
orant›l› art›fl gösterdi¤i; 1992-1996 y›llar› aras›nda
DS‹’nin Menemen ovas›nda gerçeklefltirdi¤i bir proje
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sonucunda dalyana akan Gediz nehrinin bir kolunun bu
proje için kullan›lmas› ile dalyan su koflullar›n›n
bozulmas›na paralel olarak havyar üretiminin s›f›rland›¤›
tespit edilmifltir. 1995’de dalyanda bafllat›lan ›slah
çal›flmalar› sonucunda; 1996 y›l›nda gözlenen orta boy
topan kefaller ile birlikte 1997 y›l›nda havyar üretimi
yeniden artmaya bafllam›flt›r (1). Yaz döneminde çeflitli
yöntemlerle (kuzuluklarda ve uzatma a¤lar›yla) dalyan
alan›nda avlanan kefal bal›¤› yumurtalar›n›n ifllenmesi
sonucunda iç pazara yeniden kefal havyar› girifli
sa¤lanm›flt›r. Ticari olarak de¤erlendirilebilen bal›k
yumurtalar›n›n taze olarak saklanabilmesi oldukça zordur.
Bu amaçla bal›k yumurtalar› tuzla muamele edilerek daha
uzun süre depolanabilmektedir. Ülkemizde kefal havyar›
elde edilen belli bafll› yerlerden biri Süfa (Homa)
Dalyan›d›r.
‹ngilizce ve Frans›zcada “caviar”, ‹talyancada “caviale”,
Ruscada “ikra” ve Türkçede “havyar” olarak an›lan
tuzlanm›fl bal›k yumurtalar› delikat ürünler olarak
be¤eniye sunulmaktad›r. Ülkemizde bal›k yumurtalar›n›n
ifllenerek tüketime sunulmas› oldukça s›n›rl› düzeylerde
gerçekleflmektedir. Bu duruma geleneksel yöntemlerle
haz›rlanan bal›k havyar›n›n tüketicinin arzu etti¤i lezzeti
içermemesinin yan› s›ra, oldukça pahal› ürünler
kategorisinde yer almas› neden olmaktad›r.
Dünya havyar üretiminde ilk s›ray› mersin bal›¤›
yumurtalar›ndan elde edilen “siyah havyar” almaktad›r.
Bunu di¤er bal›klar›n yumurtalar›ndan elde edilen
havyarlar (capelin, lumpfish, alabal›k, salmon, kefal, sazan
vb.) izlemektedir. Salmon yumurtas›ndan elde edilen
havyar “Keta havyar” olarak bilinmektedir (2). Farkl›
teknolojilerle üretilen havyarlar özellikle dünya
piyasas›nda yüksek fiyatlarda sat›fla sunulmaktad›r.
Havyar›n kalitesi; yumurtalar› kullan›lan bal›¤›n türüne ve
yumurtalara uygulanan teknolojik ifllemlere ba¤l› olarak
de¤iflmektedir. En kaliteli havyar; Acipencer huso türü
mersin bal›¤› yumurtalar›ndan elde edilen “Beluga”
havyar›d›r. Malosal havyar›n›n üretiminde Acipencer
stellatus (Sevruga) ve Acipencer guldenstadi (fiip)
yumurtalar› kullan›lmaktad›r. Ancak bu iki türden elde
edilen malosal’›n kalitesi hiçbir zaman Beluga havyar›n›n
kalitesine ulaflmaz (2). Mersin bal›¤› havyar üretiminde en
baflar›l› ülke ‹rand›r. Hazar denizi mersin bal›klar›ndan
elde edilen, dünyaca ünlü mersin havyarlar›; ‹skandinavya,
‹ngiltere, Fransa, Yunanistan, Japonya ve Avustralya
pazarlar›na ihraç edilmektedir (3). Ülkemizde kefal
yumurtalar›ndan kuru tuzlama yöntemi ile havyar elde
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edilmektedir. Salamura edilmifl kefal yumurtalar›
‹talyanlarca “Botargo” olarak; kuru tuzlanm›fl kefal
yumurtalar› ise; Japonlarca “Karasumi” olarak
isimlendirilmektedir (4). Bu araflt›rman›n amac›; topan
kefal bal›¤›ndan havyar eldesi rand›man›n›n ve kimyasal
kompozisyonunun belirlenmesidir.

Materyal ve Metot
Araflt›rma materyali olarak Ege Üniversitesi Süfa
(Homa) Dalyan›ndan A¤ustos-Eylül 1998 döneminde
yakalanan ortalama 1243.63 ± 322.44 g a¤›rl›¤›nda ve
49.11 ± 3.83 cm boyunda ellidört adet topan kefal
(Mugil cephalus) yumurtalar›ndan yararlan›lm›flt›r. Canl›
haldeki difli bireylerin karn› yar›larak, yumurtalar kar›n
zar›ndan dikkatli bir biçimde ç›kar›lm›fl, yumurta
üzerindeki kan vb. kirlilikler tuzlu suyla y›kanmak
suretiyle üründen uzaklaflt›r›lm›flt›r. Temiz bir bez yard›m›
ile yumurtan›n yüzey nemi al›nd›ktan sonra derin tahta
kasa içerisinde bir kat kal›n tuz, bir kat yumurta olmak
üzere istiflenmifltir. Yumurta büyüklü¤üne göre ortalama
1-3 saat tuzda bekletilen yumurtalar bu süre içersinde
bünyesine ald›¤› tuzun homojen bir flekilde da¤›lmas› için
10-20 dakika süreyle ovaland›ktan sonra serin ve kuru bir
zeminde kurumaya terkedilmifltir. Kuruma süresi
yumurtan›n yüzeyinden bir miktar su kayb› sonucunda
dokusunda meydana gelen sertleflmeye ba¤l› olarak bir
haftal›k süre içerisinde sonuçlanm›flt›r. Kuru tuzlanm›fl
yumurta yeterince kurutulduktan sonra ürünün
oksidasyona maruz kalmamas› ve daha uzun süre kaliteli
muhafaza edilebilmesi amac›yla mum-parafin kar›fl›m›
içerisine bat›r›lm›flt›r. Bal›k eti, çi¤ ve ifllenmifl kefal
yumurtas›n›n (tuzlanm›fl-kurutulmufl, mumlanm›fl)
kimyasal kompozisyon analizleri; ‹stanbul Üniversitesi Su
Ürünleri Fak. Su Ürünleri ‹flleme Teknolojisi Anabilim Dal›
Kalite-Kontrol laboratuvar›nda yürütülmüfltür. Kimyasal
kompozisyonun belirlenmesinde ya¤ tayini ve protein
tayini mikrokjheldal yöntemi ile AOAC (5), nem
Schormüller (6), kül Anon (7) ’e göre gerçeklefltirilmifltir.
Tüm analizler 3 paralelli olarak yürütülmüfl olup;
istatistiki ölçümler Excel 2000 paket program›
kullan›larak gerçeklefltirilmifltir.

Bulgular
Ülkemizde kefal yumurtalar›n›n daha uzun süreli
depolanabilmesi amac›yla kuru tuzlama yöntemi ile havyar
elde edilmektedir. Süfa (Homa) Dalyan› Topan kefal ve
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yumurtas›na ait a¤›rl›k verileri tablo 1’de; kimyasal
kompozisyonu (%) ve tuz içeri¤i (%) tablo 2’de
özetlenmifltir. Tablo 1’deki sonuçlara göre; ortalama
49.11 ± 3.83 cm boyunda ve 1243.63 ± 322.44 g
a¤›rl›¤›ndaki topan kefalinden ortalama 273.44 ± 112.04
g yumurta elde edilmifltir. Elde edilen yumurta yüzdesi
bal›k a¤›rl›¤›n›n yaklafl›k % 21.98’lik k›sm›n›
oluflturmaktad›r.
‹fllenmifl yumurta a¤›rl›¤› ortalama 178.92 ± 77.49 g
olarak ölçülmüfltür. Tespit edilen bu de¤er, kuru tuzlama
yöntemi ile elde edilen kefal havyar›ndaki su kayb›
nedeniyle ortalama % 35 oran›ndaki a¤›rl›k kayb›na
karfl›l›k gelmektedir.
Araflt›rmam›zda elde edilen kimyasal kompozisyon
sonuçlar› tablo 2 de izlenece¤i üzere; ifllenmemifl havyarda
ortalama % 9.89 ya¤, % 25.52 protein, % 5.08 kül, %
52.43 nem ve 239.73 Kcal/ 100 g’l›k enerji bulunmufltur.
Topan kefal havyar›na tuzlama ifllemi uyguland›ktan sonra
gerçeklefltirilen analizlerde ortalama % 11.58 ya¤, %
35.38 protein, % 35.34 nem, % 7.17 kül ve 316.54
Kcal/ 100 g’l›k enerjiye sahip oldu¤u belirlenmifltir.
Yumurtan›n tuzlanmas› neticesinde kaybedilen su
miktar›na ba¤l› olarak s›k› bir doku oluflumu gözlenmifltir.
‹fllenmemifl kefal yumurtalar›; kuru tuzlanm›fl ve
mumlanm›fl kefal yumurtalar›na göre daha yüksek nem,
daha düflük ya¤, protein ve kül miktar› içerdi¤i
belirlenmifltir. Bunlar›n yan› s›ra gerek ifllenmemifl
havyara uygulanan tuz ilavesi, gerekse tuzlama, kurutma
ve mumlama ifllemlerinin do¤al etkilerinden dolay› suyun

dokudan uzaklaflmas› ile tuz miktar›nda beklenen art›fl
gözlenmifltir.
Mumlanm›fl olarak muhafaza edilen havyarda tespit
edilen % 7.04’lük tuz içeri¤ine ba¤l› olarak ortalama %
23.58 düzeyinde düflük nem içeri¤i belirlenmifltir.
Tuzlanm›fl kurutulmufl havyara uygulanan mumlama
ifllemi neticesinde ortalama % 21.27 ya¤, % 40.83
protein, % 23.58 nem, % 10.14 kül ve 412.03 Kcal/
100 g enerji de¤eri tespit edilmifltir. Mumlama ifllemi
s›ras›nda kullan›lan s›cak mum-parafin kar›fl›m›n›n
etkisiyle mumlu havyar›n nem içeri¤inde azalma meydana
geldi¤i buna ba¤l› olarak kül, protein ve ya¤ miktar›nda da
art›fl oldu¤u belirlenmifltir. Yine bu gruba iliflkin ya¤
oran›ndaki art›fl›n; parafin ve mum kar›fl›m›ndan
kaynakland›¤› düflünülmektedir.

Tart›flma
Yumurtlama mevsiminde yakalanan ergin kefal
bal›klar›nda gonad a¤›rl›¤›, vücut a¤›rl›¤›n›n % 20 hatta
daha fazlas›na eriflti¤i Kara (8) taraf›ndan bildirilmifltir.
Mersin bal›¤›n›n vücut a¤›rl›¤›n›n yaklafl›k % 20’sini iri
taneli yumurtalar›n oluflturdu¤u belirtilmifltir (2).
Yap›lan çal›flmada % 21.98 olarak bulunan kefal
havyar veriminin literatür verileri ile uyum içerisinde olup,
elde edilen bulgular› do¤rulamaktad›r (2,9).
Havyar ifllenmesinde a¤›rl›k kayb› kaç›n›lmazd›r.
Araflt›rmam›zda topan kefal havyar›nda ortalama % 35

Tablo 1.
Tespit Edilen Özellikler

Minimum

Maksimum

Ortalama ±
Standart Sapma

Bal›k a¤›rl›¤› (g)

821.00

2262.00

1243.63 ± 322.44

-

Bal›k eti a¤›rl›¤› (g)

629.00

1721.00

965.76 ± 219.84

22.35

‹fllenmemifl yumurta a¤›rl›¤› (g)

103.00

606.00

273.44 ± 112.04

-

61.00

411.00

178.92 ± 77.49

34.57

‹fllenmifl yumurta a¤›rl›¤› (g)

Tablo 2.

% A¤›rl›k
Kayb›

Topan Kefal (Mugil cephalus,L.) ve
Yumurtas›na ait A¤›rl›k Verileri
(n=54).

Topan Kefal (Mugil cephalus,L.) Havyar›n›n Kimyasal Kompozisyonu (%) ve Tuz ‹eri¤i (%) (n=3).

Ürün Kodu

Ya¤ (%)

Protein (%)

Nem (%)

Kül (%)

Kcal/100 g

Tuz (%)

‹fllenmemifl Havyar

9.89 ± 1.86

25.52 ± 0.48

52.43 ± 1.84

5.08 ± 0.31

239.73 ±1.53

2.96 ± 0.38

Tuzlanm›fl Havyar

11.58 ± 0.72

35.38 ± 0.51

35.34 ± 0.19

7.17 ± 0.33

316.54 ±0.61

4.61 ± 0.40

Mumlanm›fl Havyar

21.27 ± 1.56

40.83 ± 0.51

23.58 ± 0.08

10.14 ± 0.03

412.03 ±0.69

7.04 ± 0.25
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oran›nda a¤›rl›k kayb› belirlenmifltir. Elde edilen bu sonuç
literatür bildirifline benzerlik göstermektedir (9). Aradaki
fark›n, bal›¤›n avlanma dönemi sahip oldu¤u vücut a¤›rl›¤›
ve beslenme koflullar›ndan kaynaklanabilece¤i ifade
edilebilir. Kefal bal›¤› beslenme amac›yla denizden bir set
ile çevrelenen dalyan alan›na girdi¤inde o dönemde deniz
suyunun sahip oldu¤u fiziko-kimyasal koflullara (deniz
suyu s›cakl›¤›, tuzluluk vb. de¤iflimlerin etkisiyle kefal
bal›¤›n›n beslenme koflullar›nda ortaya ç›kan farkl›l›klar)
ba¤l› olarak bal›ktan elde edilen havyar verimi ve kimyasal
kompozisyonu de¤iflebilmektedir.
‹fllenmemifl havyar›n tuz içeri¤i ortama % 2.96
düzeyinde iken; kuru tuzlama ve mumlaman›n etkisiyle
maksimum seviyeye (ortalama % 7.4 düzeyine) ulaflt›¤›
tespit edilmifltir. Belirlenen tuz içeri¤i ayn› materyal
üzerinde çal›flan ve salamura yöntemi ile elde edilen kefal
havyar›nda % 5.2 düzeyinde oldu¤u bildirilmifltir (4).
‹fllenmemifl havyarda bulunan protein, ya¤, kül ve
kalori de¤erlerinin tuzlanm›fl havyarda daha yüksek
bulunmas› kuru tuzlama iflleminin bir sonucu olarak
kurumadde
miktar›n›n
konsantrasyon
art›fl›na
ba¤lanabilir. Nitekim ifllenmemifl havyar ile ifllenmifl
havyar›n nem de¤erlerinin de farkl› oldu¤u; kuru tuzlama
ifllemi neticesinde tuzun su tutucu etkisi ve suyu
havyardan uzaklaflt›rmas›ndan dolay› azalma meydana
gelmektedir. ‹fllenmemifl ve kuru tuzlanm›fl havyar
örneklerinde elde edilen protein, ya¤, kül de¤erlerinin
kuru tuzlamadan sonra mumlanm›fl olan havyarda daha
yüksek, buna karfl›n nem içeri¤inin daha düflük bulunmufl
olmas› da havyara uygulanm›fl olan ikinci bir ifllem
basama¤› mumlamadan kaynakland›¤› bir gerçektir.
Ayr›ca mumlanm›fl havyardaki ya¤ içeri¤inin di¤er iki
örne¤e (ifllenmemifl ve kuru tuzlanm›fl) göre daha yüksek
olmas› kurumadde miktar›ndaki art›fltan baflka, mumlama
neticesi mum-parafin kar›fl›m›ndan köken alabilece¤i
aç›kt›r. Mumlanm›fl üründe yap›lan ya¤ miktar› analizinde
ortaya ç›kan yüksek ya¤ içeri¤i; her ne kadar dikkat
edilirse edilsin; elde olmayan nedenlerden dolay› araflt›rma
materyaline bir miktar mum-parafin kar›flmas› sonucunda
ortaya ç›kmaktad›r. Söz konusu nedenden dolay›
mumlanm›fl havyar›n ya¤ miktar›ndaki art›fl do¤al olarak
kalori de¤erine yans›maktad›r. Bu durum ifllenmemifl
havyar›n kalori de¤erinin mumlama ifllemi sonucu art›fl
gösterdi¤i fleklindeki yanl›fl bir yan›lg›ya neden
olabilmektedir. Bunun di¤er bir kan›t› da; ifllenmemifl
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havyardaki iflleme basamaklar›na ba¤l› olarak kalori
de¤erinde görülen art›flt›r. Tuzlama ile protein ve ya¤
miktar›ndaki art›fl nem miktar›ndaki azal›fllar, ayr›ca
mumlama iflleminde mum-parafin at›¤›n›n örne¤e kar›flma
olas›l›¤› gerçekte pek fazla olmayan bir kalori art›fl›
bulunmas›na da neden olmaktad›r.
Kimyasal
kompozisyonu
oluflturan
tüm
parametrelerde tuzlanm›fl ve mumlanm›fl havyar gruplar›,
ifllenmemifl havyara k›yasla düflük nem, daha yüksek
protein, ya¤, ve kül içeri¤ine sahiptir. Yap›lan analizler
sonucunda gruplar aras›ndaki de¤iflim % 95 güven
aral›¤›na göre önemli bulunmufltur.
Taze haldeki kefal bal›¤› yumurtas› % 22.6 protein, %
13.7 ya¤, % 61.5 nem, % 1.8 kül içermektedir (4).
Beluga, Osietra ve Sevruga türü mersin bal›klar›
yumurtalar› s›ras›yla ortalama % 21.6, % 24.5 ve %
25.3 protein ve % 17.4, % 16.1 ve % 17.4, % 16.1 ve
% 19.9 ya¤ içeri¤ine sahiptir (10). Atlantik hake
(Merluccius hubbsi) yumurtas› ortalama % 6.6 ya¤
içermektedir (11). Araflt›rma bulgular› literatür verileriyle
karfl›laflt›r›ld›¤›nda % protein de¤erinin benzerlik
gösterdi¤i; % ya¤, % nem ve % kül içeri¤indeki
farkl›l›klar›n havyar›n elde edildi¤i bal›¤›n türüne, bal›¤›n
yumurtlama siklusunda olup olmamas›na ba¤l› olarak
de¤iflim gösterdi¤i düflünülmektedir.
Bu araflt›rma ülkemizde ticari olarak sat›fla sunulan
kefal havyar›na uygulanan iflleme tekni¤i, sahip oldu¤u
kimyasal kompozisyonu ve rand›man›n› ortaya koymak
amac›yla gerçeklefltirilmifltir. Elde edilen sonuçlar›n
›fl›¤›nda söz konusu havyar, di¤er su ürünlerine k›yasla
daha yüksek ya¤ ve protein içeri¤ine sahiptir. Ancak,
yüksek tuzluluk nedeniyle tüketici taraf›ndan fazla
be¤enilmeyen ve tüketimi yayg›nlaflmayan bir ürün olma
durumundad›r. Tuzlama ifllemi ürünün daha uzun süre
kaliteli olarak saklanmas›na yard›mc› rol oynamaktad›r.
Üründeki suyun bu yolla uzaklaflt›r›lmas› neticesinde
mikrobiyal faaliyet kontrol alt›na al›nabilmektedir. Ancak
duyusal tercihi olumsuz yönde etkilememesi amac›yla
ürünün kimyasal kompozisyonu gözönüne al›narak yeterli
oranda tuz uygulanmal›d›r. Duyusal tercihi olumlu yönde
etkileyebilecek salamura yöntemi ile kefal bal›¤›ndan
havyar eldesi, bu ürünlere olan tüketim al›flkanl›¤›m›z›
de¤ifltirebilecek olup, gelecekte bu yönde çal›flmalar
yap›larak söz konusu ürünlerin ülkemiz içerisindeki
tüketiminin
artt›r›lmas›
yönünde
çal›flmalar
gerçeklefltirilmelidir.
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